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RESUMEN 
 
Agelaia fulvofasciata y Agelaia hamiltoni son avispas sociales muy similares morfológica y ecológicamente 
lo que hace difícil su distinción. Tradicionalmente su diferenciación se basa en la forma de la carena pronotal 
y del primer tergum metasomal. Sin embargo, la observación de ejemplares muestra una amplia variación de 
estos caracteres que podría poner en duda los límites taxonómicos entre estas especies. El objetivo de este tra-
bajo fué estudiar si existen caracteres morfológicos que sustenten la validez taxonómica de A. fulvofasciata y 
A hamiltoni; evaluando el valor taxonómico de los caracteres propuestos en la literatura mediante herramien-
tas estadísticas. Se usaron 44 individuos, provenientes de distintas localidades a fin de controlar efectos de di-
ferenciación regional; estas localidades son en su mayoría compartidas por ambas especies. Se hizo un análi-
sis de morfometría geométrica para el pronotum, el mesosoma y el primer tergum metasomal. Las especies se 
compararon mediante MANOVA de las coordenadas de forma de las estructuras. Un análisis discriminante 
estableció la capacidad de cada estructura para distinguir entre las especies. La evidencia morfológica en pro-
notum, mesosoma y tergum, apoya la separación de A. fulvofasciata y A. hamiltoni como especies distintas. 
No obstante, los caracteres utilizados tradicionalmente, prolongación lateral del lóbulo pronotal y tergum 1 
metasomal, no son los más adecuados para diferenciarlas. En este trabajo se proponen dos proporciones cor-
porales útiles para distinguir estas especies, las cuales pueden ser consideradas como carácteres con valor 
taxonómico. Una del T1 (ancho a la altura de los espiráculos / ancho apical), y la otra en el mesosoma en vista 
lateral (distancia pronotum - propodeum / distancia pronotum – mesopleura).  
 
Palabras clave: Agelaia fulvofasciata, Agelaia hamiltoni, taxonomía, morfometría geométrica, análisis dis-
criminante progresivo. 
 
 
SUMMARY 
 
The social wasps, Agelaia fulvofasciata and A. hamiltoni, are very similar species in terms of morphology and 
ecology, being difficult to sort them out. Differences are traditionally based on the shape of the pronotal cari-
nae and on the first metasomal tergite. However, these characters present a wide variation, what might cast 
doubts on their taxonomic status. This study intended to investigate if other morphological characters support 
the taxonomic status for A. fulvofasciata and A. hamiltoni. The taxonomic value of the characters proposed in 
the literature was assessed using statistical tools (MANOVA, DA). A total of 44 individuals from different lo-
cations, most of them shared by both species, were included in the study in order to control the effect of re-
gional differentiation. Geometric morphometrics was used to analyze the pronotum, mesosoma, and the first 
metasomal tergite. Shape coordinates of the species were compared using MANOVA. A discriminant analysis 
established the value of each structure to distinguish between species. Morphological evidence in pronotum, 
mesosoma and tergite supports the status of A. fulvofasciata and A. hamiltoni as different species. However, 
the traditionally used characters are not the most appropriate to differentiate them. Here, two body proportions 
are proposed as taxonomic characters that serve to distinguish these species: one is the first metasomal tergite 
(T1) (T1 width on the spiracles/ apical T1 width) and the other is the lateral view of mesosoma (pronotum –
propodeum distance/ pronotum-mesopleura distance).  
 
Key words: Agelaia fulvofasciata, Agelaia hamiltoni, taxonomy, geometric morphometrics, progressive dis-
criminant analysis. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente, la especie es más cercana a una me-
tapoblación que a una categoría debido a que se 
reconoce la presencia de variación intraespecífica 
en los caracteres (Queiroz 2005). En este sentido, 
la evaluación morfológica visual es insuficiente 
para separar algunas especies, por lo que cada vez 
son más los investigadores que incluyen otras 
herramientas en su trabajo taxonómico, como las 
medidas lineales de la morfometría clásica, la 
morfometría geométrica o el análisis molecular y 
autores como Mutanen & Pretorius (2007) han 
mostrado que se puede obtener mayor eficiencia 
en la separación de especies cuando se combinan 
la evaluación visual con las morfometrías tradi-
cional y la geométrica.  
 
La comparación visual es aún la principal herra-
mienta de los taxónomos en la descripción de 
nuevas especies, a pesar de encontrar serias difi-
cultades en la definición de límites cuando se pre-
sentan caracteres con variación continua. Esto ha 
conducido a erróneas interpretaciones de variacio-
nes interespecíficas como si fuesen intraespecífi-
cas y viceversa. Por ejemplo, Astraptes fulgerator 
Walch 1755 (Lepidoptera: Hesperiidae) fue cono-
cida por más de dos siglos como una entidad polí-
faga de amplia distribución geográfica y muy 
constante en caracteres clave como la genitalia 
masculina; sin embargo, estudios recientes utili-
zando datos moleculares sugieren que se trata de 
un complejo de cerca de siete especies (Herbert et 
al. 2004, Brower 2005), en donde la variación 
morfológica de las larvas, antes sin importancia 
taxonómica, se propone como una nueva eviden-
cia para separación taxonómica. El caso contrario 
ocurre con Triatoma infestans (Klug) y Triatoma 
melanosoma Martínez, Olmedo & Carcavallo 
1987, (Hemiptera: Reduviidae) consideradas es-
pecies diferentes debido a las variaciones de color 
y tamaño de las poblaciones a lo largo de Suramé-
rica (Martínez et al. 1987). Sin embargo análisis 
moleculares y con morfometría geométrica des-
arrollados por Gumiel et al. (2003) coincidieron 
en que se trata de diferentes ecotipos de la misma 
especie.  
 
Agelaia fulvofasciata (Degeer 1773) y Agelaia 
hamiltoni Richards, 1978 son avispas sociales 
muy similares morfológica y ecológicamente, lo 
que hace difícil su distinción. Tienen tamaños casi 
iguales y la variación interespecífica de estas dos 
especies es mucho menor que la variación intraes-
pecífia encontrada en otras especies del mismo 
género, por ejemplo, A. baezae y A. myrmecophila 
tienen 43 y 38% de variación intraespecifica res-
pectivamente, mientras que A. fulvofasciata y A. 
hamiltoni muestran un 2 % de variación interespe-
cifica (García & Sarmiento, com. pers.). Ambas 
tienen una distribución geográfica prácticamente 
idéntica, pueden encontrarse desde Colombia has-
ta el norte de Brasil, por debajo de los 1000 m. de 
altitud, aunque aparentemente A. hamiltoni no se 
encuentra en Bolivia. Junto con las otras 24 espe-
cies del genero Agelaia, se han descrito princi-
palmente con base en morfología tradicional (Ri-
chards 1978, Cooper 2000), donde el uso de carac-
teres de coloración, la evaluación visual subjetiva 
y la definición de intervalos de medidas lineales 
que se solapan, han llevado a que se presenten va-
rios problemas en la separación de especies. 
 
Para distinguir entre A. fulvofasciata y A. hamilto-
ni, Richards (1978) y Cooper (2000) utilizan como 
caracteres diagnósticos la prolongación del lóbulo 
pronotal y la forma del primer tergum metasomal. 
Ambos señalan que A. fulvofasciata tiene un pro-
notum más lobulado lateralmente que A. hamilto-
ni; y se refieren a las diferencias en términos co-
mo “ligeramente proyectado” en A. fulvofasciata y 
“menos proyectado” en A. hamiltoni. Por su parte 
A. hamiltoni tiene el tergum más angulado en los 
espiráculos y con una forma más corta y ancha en 
la parte posterior según Richards (1978). Cooper 
(2000) usó la proporción longitud total/ancho api-
cal del tergum para distinguir estas especies. Sin 
embargo, los intervalos así definidos para estas 
especies se solapan. Adicionalmente, la observa-
ción de ejemplares muestra una amplia variación 
de los caracteres diagnósticos e incluso la combi-
nación de sus estados, con lo que se podría poner 
en duda el estatus taxonómico de estas especies.  
 
El objetivo de este trabajo fue estudiar si existen 
caracteres morfológicos que sustenten el estatus 
taxonómico de A. fulvofascita y A. hamiltoni; para 
esto se evaló el valor taxonómico de los caracteres 
propuestos en la literatura y se exploraron nuevos 
caracteres a partir de los cambios en la forma de 
algunas estructuras. Se utilizan la morfometría 
geométrica y el análisis estadístico como principal 
herramienta de valoración de caracteres.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se utilizaron 22 individuos de cada especie de la 
colección entomológica del Instituto de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacional, los cuales 
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provienen de siete lugares, (Figura 1) cuatro de 
ellos son compartidos por las dos especies; esta 
selección de las localidades permitió maximizar la 
variación intraespecífica y facilitó controlar el 
efecto de la variación poblacional. Por otro lado, 
las diferencias morfológicas que presentan las re-
inas y machos de ambas especies permitieron ex-
cluirlos fácilmente de los análisis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vista lateral; se marcaron ocho puntos de referen-
cia sobre el tergum, ocho sobre el pronotum y 15 
sobre el mesosoma (Figura 2). Se corrigió el efec-
to de la rotación, translación y tamaño en cada 
conjunto de puntos de referencia para así extraer 
la información de forma de las estructuras, la cual 
se presenta mediante el conjunto de las coordena-
das de forma. Estas coordenadas son las variables 
en el análisis de varianza multivariado (MANO-
VA) y análisis discriminante progresivo de cada 
estructura. Además, se utilizan en el análisis de 
Relative warps y el análisis de grillas (Thin plate 
splin) que permiten visualizar la variación de la 
forma de cada estructura entre estas especies (Zel-
ditch et al. 2004).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 1. Localidades de origen de las forraje-
ras de A. fulvofasciata y A. hamiltoni utilizadas 
para el análisis.  
 
 
La evaluación de los caracteres propuestos en la 
literatura y la búsqueda de nuevos caracteres mor-
fológicos se realizó utilizando la morfometría 
geométrica debido a que este método se aproxima 
de manera más precisa al estudio de la forma de 
los individuos, permite evaluar estadísticamente si 
las diferencias morfológicas son significativas y 
detecta las diferencias más sutiles entre indivi-
duos. Una ventaja adicional de esta aproximación 
es que no necesita maltratar los especímenes de 
colección, lo que suele sucede con otros métodos. 
 
El análisis morfométrico se hizo a partir de foto-
grafías del primer tergum metasomal en vista dor-
sal, el pronotum en vista dorsal, y el mesosoma en 
 Figura 2. Puntos de referencia marcados sobre 
cada estructura. a. primer tergo metasomal en vis-
ta dorsal; b. pronoto en vista dorsal; c. mesosoma 
en vista lateral. 
 
 
 
 
 
Las diferencias en la forma se describen a través 
del uso de proporciones de las medidas lineales 
entre los puntos de referencia con mayor poder 
discriminante, para que así puedan ser empleados 
como caracteres rutinarios en la separación de las 
especies. El valor taxonómico de estas proporcio-
nes se estableció con un análisis de varianza 
(ANOVA) y la definición de intervalos de con-
fianza (IC95%). El análisis morfométrico se realizó 
con el paquete de Software TPS 
(http://life.bio.sunysb.edu/morph/). En los análisis 
estadísticos se empleo Statistica 6.0. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
¿Es o son? 
El análisis de varianza para las coordenadas de 
forma de cada estructura encontró diferencias sig-
nificativas en tergum, pronotum y mesosoma (Ta-
bla 1).  
 
 
Tabla 1. Análisis de varianza multivariado de las 
coordenadas de forma de tergum 1, pronotum y 
mesosoma de A. fulvofasciata y A. hamiltoni. 
 
 Tergum 1 Pronotum Mesosoma
Wilk's lambda 0.41 0.15 0.11 
Valor p 0.0017 0.0000 0.0017 
 
 
Además, el análisis discriminante clasificó acerta-
damente más del 88% de los individuos con cada 
una (Tabla 2). Esto sugiere que existe evidencia 
morfológica para considerar a A. fulvofasciata y 
A. hamiltoni como especies distintas. Sin embar-
go, las variables con poder discriminador no co-
rresponden con la definición de caracteres dia-
gnósticos propuestos por Richards (1978) y Coo-
per (2000) para el pronotum y el tergum.  
 
 
Tabla 2. Análisis discriminante progresivo utili-
zando las coordenadas de forma de cada estructu-
ra. 
 
 Tergum 1 Pronotum Mesosoma
% aciertos 88.64 97.73 97.62 
Individuos 
mal clasi- 
ficados 
5 1 1 
Valor p 2.2E-05 5.2E-12 2.0E-09 
 
 
En la función de clasificación del primer tergum 
metasomal fueron más importantes el ancho en los 
espiráculos y el ancho apical que la longitud total 
y la longitud detrás de los espiráculos propuestas 
por Richards (1978) y Cooper (2000), modifican-
do así su propuesta. Se puede decir que el tergum 
se ensancha lateralmente en A. fulvofasciata mien-
tras que se adelgaza en A. hamiltoni (Figura 3a y 
b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Variación de la forma de las estructuras 
utilizadas por Richards (1978) y Cooper (2000) en 
la definición de caracteres para la separación de A. 
fulvofasciata y A. hamiltoni. a. primer tergum meta-
somal en vista dorsal de A. fulvofasciata; b. primer 
tergum metasomal en vista dorsal de A. hamiltoni; c. 
pronoto en vista dorsal de A. fulvofasciata; d. prono-
to en vista dorsal de A. hamiltoni. Las flechas indi-
can la deformación de la estructura respecto al con-
senso. 
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Para que esta diferencia sea tomada en cuenta co-
mo un carácter que permita separar especies, se 
propone entonces el uso de la proporción: ancho a 
la altura de los espiráculos/ancho apical; esta nue-
va proporción mostró diferencias altamente signi-
ficativas entre las especies (p = 0,0003); entre tan-
to, la proporción propuesta por Cooper: longitud 
total /ancho apical no mostró tal diferenciación 
(ANOVA p = 0.55), siendo consistente con el so-
lapamiento de los intervalos propuestos para cada 
especie. En contraste, los valores del intervalo de 
la nueva propuesta no se solapan entre las espe-
cies. El intervalo de confianza de 95% para esta 
proporción en A. fulvofasciata es (0.756, 0.802) 
mientras que para A. hamiltoni es (0.718, 0.745). 
 
El espacio entre las tégulas y la longitud del pro-
notum en vista dorsal fueron más importantes en 
la función de clasificación que la prolongación la-
teral del lóbulo que indicaban Richards (1978) y 
Cooper (2000). De esta manera también hubo di-
ferencias entre los caracteres propuestos en la lite-
ratura y la manera como se definieron aquí. El 
análisis de morfometría geométrica del pronotum 
señala que éste se adelgaza posteriormente en A. 
fulvofasciata mientras que se ensancha en A. 
hamiltoni (Figura 3c y d). En este caso también se 
trató de proponer una proporción de medidas li-
neales entre los puntos de referencia más impor-
tantes para la separación de estas especies; no obs-
tante, no fue posible. A pesar que la forma del 
pronotum sirve para diferenciar entre A. fulvofas-
ciata y A. hamiltoni, la razón de las variables con 
mayor poder discriminante no mostró diferencias 
significativas (ANOVA p = 0.18); por tanto no se 
puede proponer como un carácter taxonómico 
práctico. 
 
La forma del mesosoma no había sido utilizada 
para definir caracteres diagnósticos en estas espe-
cies. Sin embargo, su evaluación en vista lateral 
mostró diferencias significativas entre las especies 
(p = 0.0017), sugiriendo que ésta estructura puede 
ser utilizada para separar A. fulvofasciata y A. 
hamiltoni. La tendencia general es que A. fulvo-
fasciata presente un mesosoma más comprimido 
que A. hamiltoni (Figura 4). El análisis discrimi-
nante progresivo de las coordenadas de forma de 
ésta estructura reveló al menos cinco longitudes 
que pueden ser útiles en la definición de las espe-
cies. En éste caso se encontraron tres proporciones 
que pueden utilizarse como caracteres diagnósti-
cos entre especies, ya que presentaron diferencias 
significativas en el análisis de varianza (p <0.005). 
No obstante, debido a que algunos de los puntos 
eran semilandmarks, es decir, que carecen de al-
guna de las condiciones para ser verdaderos pun-
tos de referencia, solo la proporción entre la dis-
tancia del punto de referencia 13 al 3 y la distancia 
del punto 3 a 10 (Figura 2c) ofrece la suficiente 
precisión para ser considerada como un nuevo ca-
rácter (p= 0,000586). Esta proporción puede ser 
descrita como la razón de la distancia del margen 
anterior del propodeum a la punta posterior del 
pronotum a la distancia de la punta posterior del 
pronotum a la unión ventral del propodeum con la 
mesopleura. El IC95% de esta proporción para A. 
fulvofasciata es (0.547, 0.588) y para A. hamiltoni 
es (0.605, 0.66). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Variación de la forma del mesosoma 
en vista lateral. a. A. fulvofasciata; b. A. hamil-
toni. Las flechas indican la deformación de la 
estructura respecto al consenso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En resumen, la evidencia morfológica en tergum, 
pronotum y mesosoma apoya la condición de A. 
fulvofasciata y A. hamiltoni como especies distin-
tas. No obstante, los caracteres utilizados tradicio-
nalmente, no son los más adecuados para diferen-
ciarlas. Con base en el análisis morfométrico y es-
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tadístico se proponen dos proporciones corporales 
útiles para la distinción morfológica de estas espe-
cies, las cuales podrían ser consideradas como ca-
racteres de valor taxonómico, estas son: una sobre 
el primer tergum metasomal, ancho en los espirá-
culos del T1 frente a ancho apical del T1. La otra 
sobre el mesosoma en vista lateral, distancia del 
margen anterior del propodeum a la punta poste-
rior del pronotum frente a la distancia de la punta 
posterior del pronotum a la unión ventral del pro-
podeum con la mesopleura.  
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